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1 UVOD 
 
Hrast dob (Quercus robur L.) je poleg gradna najbolj razširjena vrsta hrastov v Evropi. 
Velik pomen imata tudi njuna ekološka in ekonomska funkcija, zaradi katerih sta med 
hrasti najpomembnejši drevesni vrsti v Evropi (Ducousso in sod., 2010). 
 
Dob je ključna vrsta nižinskih poplavnih gozdov (Viher, 2011). Zaradi vse večje 
kmetijske rabe zemljišč in izkoriščanja dostopnih gozdov je v Sloveniji ohranjenih le 
malo hrastovih sestojev, ti se nahajajo predvsem v okolici naselij (Kadunc, 2010). V 
zadnjih letih dob pridobiva na pomenu zaradi zmožnosti doseganja visoke ekonomske 
vrednosti. Prav tako pa tudi zaradi kakovostnega opada, ki predstavlja pomemben delež 
pri gozdnih tleh, ter hranljivega semena, ki je pomemben in kakovosten vir hrane 
živalim (Viher, 2011). 
 
Ohranjanje ter pomlajevanje hrastov je pomembno za zgradbo, kvaliteto ter stabilnost 
sestojev. Naravna obnova pri nas prevladuje, vendar je pogosto neuspešna. Poznamo še 
obnovo s sadnjo, ki pa je drag in zato redkeje uporabljeni način obnavljanja gozdov. 
Vendar pa je za uspešno obnovo potrebno tudi izvajanje učinkovite nege, saj lahko le s 
tem pripomoremo k večji kakovosti sestoja (Viher, 2011). V naših gozdovih je pogosto, 
da pri vzgoji in negi hrastovih sestojev oz. sestojev, kjer je delež hrasta pomemben, 
gospodarjenje otežuje divjad (Kadunc, 2010). 
 
Kadunc (2010) navaja, da se v Sloveniji pojavljajo problemi pri gospodarjenju s 
hrastovimi sestoji. Marsikje je nezadovoljiva vitalnost, pogosto se pojavlja sušenje 
osebkov, težave je mogoče zaslediti tudi pri pomlajevanju. Z raziskavami nižinskih 
gozdov so pričeli v začetku 90-ih let prejšnjega stoletja, ko so se v gozdovih po 
Sloveniji pričeli kazati prvi znaki propadanja hrasta, za kar je bil možen razlog tudi 
onesnažen zrak (Jurc, 1999). V današnjem obdobju so vzroki za propadanje drugje, 
dejavniki so lahko abiotski, biotski ali antropogeni, vendar se moramo zavedati, da en 
dejavnik le redko odločilno vpliva na propadanje gozdov, ampak je teh vedno več 
(Kelenc, 2008). 
 
Med vsemi dejavniki, ki vplivajo na gozdove in drevesa, so tudi posledice podnebnih 
sprememb, ki jih je mogoče čutiti povsod. Kako pomembno je podnebje za uspevanje 
drevesnih vrst, dokazujejo številne raziskave. Ena izmed njih je bila izdelana v severni 
Romuniji, kjer so ugotavljali vpliv podnebnih sprememb na rast hrastovih dreves, ki so 
jih razdelili v dve kronološki skupini. Izkazalo se je, da je suša v pozni pomladi in 
zgodaj poleti (v maju in juniju) glavni omejevalni dejavnik za rastlino in hrastovo rast. 
Pozitiven odziv so pokazale spomladanske padavine. Temperatura predvsem pozimi in 
zgodaj spomladi pa se je izkazala kot pomemben dejavnik za rast (Constantin in sod., 
2017). 
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Podobne raziskave so bile opravljene tudi v Evropi in Sloveniji. Levanič in sod. (2009) 
je raziskoval občutljivost smreke na klimatske spremembe na območjih Pokljuke in 
Soriškega polja. Občutljivost navadne smreke na podnebje in podnebne spremembe je 
različna med kraji. Ugotovili so, da obstaja močna pozitivna korelacija s temperaturo 
spomladi (maja) in sredi poletja (julija in avgusta). Povečane temperature spodbudijo 
rast na hladnih lokacijah in višjih nadmorskih višinah, kjer je naravno območje smreke. 
Na nižjih nadmorskih višinah, kjer je bila smreka na več območjih zasajena, pa je ta 
izpostavljena večjemu vodnemu stresu, izbruhu bolezni, napadu žuželk in drugim 
dejavnikom. 
 
Mikoriza – sožitje ali mutualistična simbioza, je razvita pri okoli 90 % rastlin in jim 
omogoča boljše ter ustreznejše razmere za rast. Rastline, ki živijo v simbiozi, lažje 
prenašajo vplive škodljivih abiotskih, biotskih ali antropogenih dejavnikov ter stresa ob 
presaditvi. 
 
Z izbiro pravih mikoriznih gliv pri ustrezni drevesni vrsti smo lahko zelo uspešni pri 
obnovi oziroma preživetju sadike (Kraigher, 1996). 
 
Harvey in sod. (1994) v svojem delu navajajo, da je pri izvajanju inokulacije zelo 
pomembna izbira primerne glive, pri čemer je potrebno upoštevati naslednje kriterije: 
- fiziološke in ekološke razlike med vrstami ektomikoriznih gliv, 
- fiziološke in ekološke razlike med sevi izbrane glive, 
- sposobnost rasti v čisti kulturi ter preživetja med skladiščenjem, 
- ekološko prilagodljivost glive na območje, kamor naj bi bile sadike posajene, 
- konkurenčnost z glivami, ki so že prisotne na območju. 
 
Kriterijem sledi priprava inokuluma, pri čemer je potrebno upoštevati opremo, ki jo 
lahko uporabljamo, vrstno specifično rast glive itd. Tako so se razvile različne 
tehnologije priprave inokuluma (Marx in sod., 1989):  
- raba prsti z lokacije, kjer posamezna drevesna vrsta uspeva; pri tem načinu je možna 
prisotnost nezaželenih vrst gliv ali patogenih mikroorganizmov ter semen plevelov; 
- raba spor različnih vrst gliv – prednost je, da jih lahko hranimo več kot eno leto ter 
da ni potrebno vzgajati micelija v sterilnih pogojih, težava pa je variabilnost spor, 
saj obstaja velika genetska variabilnost med njimi. Za vzpostavitev mikorize s takim 
inokulumom je potrebno veliko časa, kar pomeni, da lahko druge vrste gliv 
vzpostavijo mikorizo prej; 
- vegetativni inokulum se v raziskovalnih namenih največkrat uporablja za sadike, ki 
jih vzgajamo v rastlinjakih ali kontejnerjih; če bi želeli inokulum uporabiti v 
drevesnici, bi potrebovali zadostne količine micelija, ki bi zrasel v posebnih vrečah 
ter na substratu z dodatnimi hranilnimi snovmi; 
Podvinšek S. Vpliv mikoriznih gliv na preživetje in rast sadik doba (Quercus robur L.). 
   Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018      3 
 
- micelij lahko vključijo v hidrogelne kroglice, ki omogočajo uporabo v večjem 
obsegu, hkrati pa je inokulacija enostavnejša. 
 
Izkušnje iz dosedanjih raziskav kažejo, da lahko inokulacija z ustreznimi mikoriznimi 
glivami izboljša rast in preživetje sadik (Holuša in sod., 2015). S pregledom literature 
smo ugotovili, da je uspeh odvisen od drevesnih vrst, vrste gliv, načina in tehnike 
inokulacije, podnebnih razmer, tal in drugih okoljskih dejavnikov. Postopek inokulacije 
glive so želeli preizkusiti tudi v Arboretumu Volčji Potok, kjer so v preteklosti opažali 
slab uspeh saditve večjih sadik hrasta. 
 
1.1 CILJ NALOGE IN RAZISKOVALNE HIPOTEZE 
 
Z raziskavo smo želeli ugotoviti, ali inokulacija z mikoriznimi glivami vpliva na 
preživetje sadik hrasta doba (Quercus robur L.) v enem vegetacijskem obdobju in s 
pomočjo meritev ugotoviti, ali obstajajo razlike v rasti po enem letu med 
neinokuliranimi in inokuliranimi sadikami. 
Zastavili smo si delovne hipoteze: 
- sadike, ki smo jih mikorizirali, bodo imele v primerjavi z neinokuliranimi 
sadikami boljše preživetje po enem vegetacijskem obdobju; 
- vpliv mikoriznih gliv bo mogoče zaznati pri enoletnem višinskem priraščanju 
sadik; 
- vpliv mikoriznih gliv bo mogoče zaznati že pri enoletnem debelinskem 
priraščanju sadik. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 PREDSTAVITEV VRSTE 
 
Hrast dob (Quercus robur L.) je do 40 m visoko in do 2,5 m debelo listopadno drevo iz 
družine bukovk (Fagaceae). Krošnja je nepravilna, močno razvejana in tvori močne 
veje. Koreninski sistem je dobro razvit in oblikuje močno glavno korenino (Brus, 2004). 
Hrast dob kot svetloljubna vrsta je danes v gozdnih biocenozah nekonkurenčen 
(Breznikar, 1999). 
 
2.1.1 Razširjenost 
 
Dob je razširjen po vsej Evropi, razen v južni polovici Španije, na severu porašča južno 
četrtino Skandinavije. Na vzhodu je razširjen do Urala in Kavkaza. Najznačilnejša so 
rastišča na poplavnih območjih Rena, Donave in drugih evropskih rek. Čeprav je dob 
nižinska vrsta, ga v Alpah in Pirenejih najdemo tudi na 1200 m n. v. V Sloveniji raste 
samoniklo. Dobrav ni več veliko, saj so na njihovih rastiščih kmetijske površine (Brus, 
2004). V narodnem parku Bialowieza na Poljskem je največja ohranjena dobrava v 
Evropi (Kotar in Brus, 1999). Dobovi sestoji pripadajo predvsem poplavni združbi doba 
in belega gabra (Querco Roboris-Carpinetum). Največji ostanek teh gozdov v Sloveniji 
je v Krakovskem gozdu, v katerem je tudi ohranjen rezervat površine 40 ha s 
pragozdnim značajem, ki je zakonsko zavarovan (Bogovič, 1999). Nižinski hrastovi 
gozdovi v Sloveniji so med najbolj spremenjenimi gozdnimi ekosistemi, predvsem 
zaradi kmetijske rabe površin in poseljevanja. Tako je areal fragmentiran na manjše 
populacije. Vpliv škodljivih antropogenih dejavnikov, kot so onesnaževaje in 
zniževanje podtalnice, je velik (Kraigher, 2001). 
 
Dob uspeva na območjih pod vplivom atlantskega, kontinentalnega in mediteranskega 
podnebja. Njegova optimalna rastišča so tudi v Slavoniji, na ravninah ob Savi in njenih 
pritokih (Kotar in Brus, 1999). 
 
2.2 RASTNE IN EKOLOŠKE ZNAČILNOSTI 
 
Vrste iz rodu Quercus sodijo v Quercus tip. Zanj je značilno, da začnejo priraščati v 
višino zelo zgodaj in tudi kmalu zaključijo. Osnovna rast pri hrastih in bukvi je 
zaključena v 30 oziroma 20 dneh. Sunkoviti rasti sledi doba mirovanja, ki je pri hrastih 
40 dni, nato pa ponovna rast kresnih poganjkov, ki traja 20 dni. Skupno bi naj hrasti 
priraščali 40 dni (20+20). Priraščanje v debelino in rast korenin potekata brez mirovanja 
in se med rastno dobo ne prekinjata. Velikost višinskega prirastka v prvem 
spomladanskem priraščanju je odvisna predvsem od rastnih razmer v preteklem letu in 
rezervnih snovi v koreninah, v drugem rastnem obdobju pa je priraščanje odvisno od 
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razmer v tekočem letu. Listavci, ki so prilagojeni na naše klimatske razmere, pričnejo s 
tvorbo branik v deblu v začetku maja, rast pa traja do konca avgusta (Kotar, 2005). 
Padavinske in temperaturne razmere imajo velik vpliv na debelinski prirastek (Ogrin, 
1991) oziroma velikost širin branik (Kotar, 2005). 
 
Ogrin (1991) je v svoji raziskavi ugotavljal odnos med širino branik oziroma 
debelinskim prirastkom in klimo, in sicer z uporabo dendroklimatološke metode na treh 
pokrajinskih tipih v Sloveniji. Raziskavo so izvedli na sedmih drevesnih vrstah: na 
črnem boru (Pinus nigra) in gradnu (Quercus petraea) v submediteranski Sloveniji; na 
dobu (Quereus robur), navadni smreki (Picea abies) in rdečem boru (Pinus sylvestris) 
na prodnih terasah osrednje Slovenije ter na navadni smreki in macesnu (Larix 
europaea) na zgornji gozdni meji. 
 
Temperatura ima za rast večjo vlogo v aprilu in maju, v juniju ima količina padavin 
enako pomembno vlogo kot temperatura, v mesecu juliju in avgustu pa temperatura 
nima velikega vpliva, nasprotno pa je pomembna količina padavin (Kotar, 2005). 
 
Potreba po svetlobi je pri hrastih velika, saj v zasenčenem delu krošnje ne tvori senčnih 
listov. Tako že manjša zasenčenost pomladka vpliva na prirastek, pomladek pa lahko 
tudi propade. Odrasla dobova drevesa v sestoju imajo v primerjavi s tesnim sklepom 
bukovega sestoja redek sklep (Röhrig, 1980; Brus, 2005). 
 
Rast drevesa se prične z rastjo primarnih oziroma glavnih korenin, ki rastejo navpično v 
zemljo. Kmalu se razvijejo sekundarne oziroma stranske korenine, ki rastejo poševno ali 
vodoravno v tla. Pri oblikovanju koreninskega sistema se del korenin drži plitvih tal, del 
prodira v globino, pri nekaterih drevesnih vrstah pa se razvije le površinski koreninski 
sistem (Zupančič, 1990). 
 
Vse korenine drevesa skupaj imenujemo koreninski sistem (Kotar, 2005). V Evropi jih 
delimo v tri skupine. Hrasti poleg jelke in rdečega bora sodijo v sistem z navpično 
glavno korenino ali/in več navpičnimi glavnimi koreninami (Kramer, 1988). Oblika 
koreninskega sistema pri določeni drevesni vrsti je rezultat dedne zasnove, pri večini 
dreves pa rezultat talnih razmer in starosti drevesa (Kotar, 2005). 
 
Za potrebe gozdarstva delimo korenine na dolge in kratke. Razlikujejo se po 
morfoloških in anatomskih značilnostih. Dolge korenine, tako glavne kot stranske, so 
koničaste in imajo izrazito kapico. Poganjajo iz bližine koreninskega vratu in hitro 
rastejo v dolžino. Kratke ali drobne korenine so najaktivnejše, saj sprejemajo hranilne 
snovi in vodo iz tal ter sodelujejo pri sintezi hormonov. V nasprotju z dolgimi imajo 
okrogle koreninske kapice, kjer se najpogosteje naselijo mikorize. Imajo kratko 
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življenjsko dobo in rastejo počasi. Zakaj odmrejo, ni znano, predstavljajo pa pomemben 
del humusne snovi v tleh (Zupančič, 1990). 
 
Korenine imajo pri drevesih naslednje vloge:  
- sprejemajo in prevajajo vodo in hranilne snovi, lahko preko tanjših korenin in 
koreninskih laskov, kar je neposredno, posredno pa preko mikoriznih gliv; 
- drevo sidrajo v tla; 
- shranjujejo rezervne snovi in  
- tvorijo hormone, ki so pomembni za rast in razvoj drevesa. 
 
Razvoj koreninskega sistema je v veliki meri odvisen od genetskih dejavnikov. Razlike 
v razvoju korenin se kažejo le v prvih letih, kasneje pa so okoljski dejavniki 
pomembnejši. Skrajni okoljski dejavniki lahko prikrijejo dedne značilnosti določene 
vrste. Za rast korenin je pomembna tudi temperatura tal, optimalna je okoli 20 °C, 
vendar je vrednost pri nas redkeje dosežena. Za rast potrebujejo vsaj +2 °C, pri +35 °C 
pa se rast ustavi. Dalj časa trajajoče visoke temperature povečajo respiracijo v 
koreninah in negativno vplivajo na rast korenin in rastline. Rastlinam kot tudi 
koreninam povzročata stres poletna suša in izsušitev tal. V primeru močne izsušitve 
kratke korenine ne sprejemajo vode, oslabijo in odmrejo (Zupančič, 1990). 
 
Koreninski sistem doba je dobro razvit. Ima močno glavno korenino, ki lahko sega do 2 
m globoko, iz nje pa izraščajo razvite stranske korenine (Brus, 2005). Glavna korenina 
intenzivno raste do starosti 10–15 let, sledi močno razraščanje koreninskega sistema, pri 
20. do 30. letih tako pridobi značaj srčastega koreninskega sistema (Röhrig, 1980). 
 
Za uspešno rast in tudi kalitev semena potrebuje drevo kakovosten opad, ki predstavlja 
pomemben delež pri gozdnih tleh (Viher, 2011) in ima dober vpliv na kroženje hranil v 
tleh. Kako se spreminjajo lastnosti tal pri 18-letnem sestoju rdečega hrasta in 2-letnem 
sestoju doba sta raziskovala Nicolini in Topp (2005). Količina hranil pri prvem je bila 
bistveno nižja kot v dobovem sestoju, medtem ko je bila vrednost organskega ogljika in 
celokupnega dušika na obeh omenjenih rastiščih enaka.  
 
Dob potrebuje za rast globoka, mineralno bogata, humozna tla, ustrezajo mu peščena, 
ilovnata ali glinena, slabo prezračena, vlažna tla z visoko podtalnico in občasno 
poplavljena tla (Brus, 2005). Občutljiv je na vodni stres, ki je lahko ključen dejavnik za 
propadanje gozdov. Padavine v spomladanskih mesecih in ne premočno nihanje 
podtalnice so pomembni za rast (Čater, 2001). Dobro ukoreninjen prenaša poletno 
vročino, zmerno sušo, nizke temperature in zgodnjo pozebo. Prizadene ga pozna 
spomladanska slana, vendar je manj občutljiv kot graden (Brus, 2004; Kotar in Brus, 
1999). Dobro uspeva na dnu kotlin in v nižinah. Dob sodi med svetloljubne vrste, 
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prenese pa tudi polsenco (Brus, 2004). Za uspešno rast in razvoj potrebuje vegetacijsko 
obdobje, ki traja štiri mesece (Kotar in Brus, 1999). 
 
Dob je enodomna in vetrocvetna vrsta, ki cveti aprila in maja hkrati z olistanjem (Brus, 
2004). Reproduktivno zrelost v sestoju doseže pri 80 letih (Kotar in Brus, 1999) 
oziroma že pri starosti od 50 do 60 let (Kraigher, 2001). Razvoj semena je v veliki meri 
odvisen od vremenskih razmer, ni pogost in praviloma ga je težko napovedati 
(Kraigher, 2001). Močnejši obrodi naj bi se pojavljali na 5 do 7 let (Kotar in Brus, 
1999). 
 
Razmnoževanje doba v gozdnih drevesnicah poteka s semeni s spomladansko setvijo, 
pozornost je treba nameniti kalivosti, saj se ta pri shranjenem semenu hitro zmanjšuje. 
Prav tako je možno tudi vegetativno razmnoževanje s potaknjenci, cepljenjem in 
grebenicami (Brus, 2004). Dob in graden ter njune sorte se lahko razmnožuje z zelenimi 
potaknjenci.  
 
V Sloveniji se v gozdovih dob sadi spomladi, po končnem poseku pozimi. Drugod ga 
sadijo tudi v jeseni. Saditev je potrebno izvesti, kadar so listi na sadikah suhi, spomladi 
je to pred začetkom brstenja. Čas od izkopa v drevesnici do saditve mora biti čim krajši, 
saj je velika nevarnost izsušitve korenin. Pomembno je, da ostanejo korenine namočene 
med prevozom in sortiranjem ter da je temperatura zraka nizka, kar je še posebej 
pomembno v sušnih pomladanskih mesecih. Že krajši čas izpostavljanja korenin lahko 
povzroči inhibicijo rasti in odločilno vpliva na preživetje sadike. 
 
Veliko vlogo ima tudi zaloga hranil v koreninah, saj lahko traja več tednov, da rastlina 
doseže pozitivno neto fotosintezo. Presaditveni šok je čas, ki ga rastlina potrebuje, da se 
vraste na svoje novo mesto, kar lahko traja tudi več let. Po saditvi v naravi korenine v 
začetku rastejo prepočasi, da bi sledile izgubam zaradi transpiracije. Tako so 
izpostavljene nevarnosti izsušitve. Predlagana sta uporaba in dodajanje gnojil, 
razredčenih z vodo, kar pri saditvi pospeši rast korenin. V Sloveniji povprečno 
obnovimo s saditvijo desetino gozdov, ki se jih obnavlja. Letna količina sadik hrasta je 
okoli 150.000, skupno za dob in graden. Umetne dobove sestoje se obnavlja s saditvijo, 
saj s setvijo ni veliko izkušenj (Kraigher, 2001). 
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3 MIKORIZA NA SPLOŠNO 
 
Abiotske in biotske komponente v gozdnem ekosistemu so med seboj povezane z 
miceliji mikoriznih gliv, ki predstavljajo osnovno povezovalno komponento v gozdnih 
ekosistemih. Preko njih poteka prenos in sprejem hranil, vode in asimilantov med 
drevjem, pritalno vegetacijo in organizmi v tleh (Kraigher, 1996). 
 
Mikoriza je povezanost gliv in korenin višjih rastlin. Ta povezanost je navadno takšna, 
da je koristna tako za glive kot rastline, govorimo o simbiotskem mutalizmu. V 
nekaterih primerih je mikoriza nujna za višjo rastlino, v nekaterih pa le koristna (Kotar, 
2005). 
 
Simbiozo med koreninami rastlin in hifami gliv je Frank (1885) poimenoval mikoriza 
(gr. mukes – gliva, rhiza – korenina), definiral jo je kot glivno korenino, ki deluje kot 
organ za sprejemanje vode in hranil. Ločil je dve obliki mikorize: ektotrofno (danes 
ektomikoriza) in endotrofno (danes endomikoriza). Simbioza ali sožitje je vsaka tesna 
zveza med organizmi različnih vrst (Kraigher, 1996).  
 
Brundrett (2004) je postavil definicijo, ki pravi, da je mikoriza simbiotska povezava, 
pomembna za najmanj enega partnerja. Poteka med glivo (možnost življenja v rastlini in 
tleh) in korenino (drugim organom v tleh) žive rastline, ki je odgovorna za prenos 
hranil. Poleg definicije je Brundrett poudaril značilnosti mikoriznih simbioz:  
- struktura in razvoj glivne hife se spremenita v prisotnosti korenine gostiteljske 
rastline; hifa, ki se razrašča v korenini, se razlikuje od hife, ki je specializirana za 
rast v tleh; 
- vse oblike mikorize razvijejo neposreden kontakt med hifo in rastlinsko celico na 
mestu, kjer prihaja do izmenjevanja hranilnih snovi; 
- primarna vloga mikorize je prenos mineralnih in hranilnih snovi od glive do rastline, 
v večini primerov je prisoten tudi obraten proces, prenos metabolnih snovi od 
rastline do glive, torej je korist obeh parterjev uravnotežena; 
- mikoriza zahteva usklajen razvoj med glivo in rastlino, zato hife v večjem delu 
kolonizirajo mlade korenine (z izjemo izkoriščevalskih oblik mikorize); 
- rastline nadzorujejo intenziteto kolonizacije mikoriznih gliv z rastjo korenin, z 
odpravljanjem starejših hifnih povezav v rastlinskih celicah (arbuskularna in 
orhidejska mikoriza) ali s spreminjanjem razrasti koreninskega sistema 
(ektomikorizne glive); 
- korenine so primarni habitat za mikorizne glive, z izjemo nekaterih oblik mikorize, 
ki se lahko razvijejo tudi v steblu. 
 
Na koreninah rastlin oziroma gozdnega drevja se gliva razrašča inter- ali intracelularno. 
Micelij omogoča pretok hranil in asimilantov med drevjem in pritalno vegetacijo 
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(Kraigher, 1999). Rastlini, ki živi v sožitju z glivo, se spremeni dolgoživost korenin, 
odpornost na vdor patogenih organizmov, sposobnost kopičenja in absorbcije ionov 
toksičnih težkih kovin. Navedeno rastlini omogoča rast in razvoj v stresnih razmerah v 
okolju (Kraigher, 1996). 
 
Členitev mikorize temelji na odnosu micelija glive do korenin rastline. Obstajajo 
različni tipi delitve, med njimi je tudi ektomikoriza – EM (Ectomycorrhizae) (Molina, 
1992). EM je pogosta pri lesnatih rastlinah, predvsem drevesnih vrstah zmernega in 
borealnega pasu. EM imajo rodovi iz družin borovke (Pinaceae), bukovke (Fagaceae), 
mirtovke (Myrtaceae) in brezovke (Betulaceae). Za to mikorizo je značilno, da 
spremeni zunanji izgled korenin, saj s hifami prekrije njihovo površino, ustvari se plašč, 
spleten iz hif. Plašč spremeni izgled korenin, ki so videti, kot bi nabreknile, ter obarva 
zunanjo površino, barva pa je odvisna od vrste glive. Običajne barve so bela, črna, 
modra, rdeča in rjava. Značilnost EM je tudi, da hife ne prodrejo v koreninske celice, 
ampak le v medcelične prostore primarne skorje korenin, kjer obrastejo celice z mrežo, 
ki jo imenujemo Hartigova mreža. Pri določenih vrstah EM pa hife, ki se širijo iz 
korenin v tla, oblikujejo strukture vrvaste oblike, ki jih imenujemo rizomorfe. Te so 
specializirane za prenos vode in hranil na večje razdalje. Uspešnost mikoriznih gliv pri 
sprejemanju vode in hranil je odvisna od anatomije in fiziologij micelija gliv zunaj 
vplivne cone korenin (Kotar, 2005). 
 
Gliva, ki je v simbiozi z gostiteljem, dobi od njega hrano v obliki sladkorja in drugih 
organskih spojin, gostitelj pa ima naslednje koristi: 
- absorbcija vode in hranilnih snovi je večja, zlasti fosforja, pri katerem je kroženje in 
gibanje v tleh počasnejše; 
- nekatere imajo sposobnost gostitelja zaščititi pred patogenimi organizmi in 
strupenimi snovmi; 
- mikoriza vpliva na daljšo življenjsko dobo drobnih korenin; 
- izmenjava plinov in zadrževanje vode v tleh sta sposobnosti agregatov, ki jih 
mikorizne glive povezujejo iz talnih delcev; 
- mikoriza gostitelja z mrežo hif povezuje z drugimi osebki in omogoča pretok ogljika 
in drugih hranil; 
- mikoriza prispeva k zmanjšanju konkurence med osebki; 
- mikoriza in rizosferni mikrobi so med seboj tesno povezani s kelati; kelatizacija 
železa in aluminija sprosti fosfor iz netopljivega kompleksa, kar poveča dostopnost 
rastlinam (Perry, 1994). 
 
Kakšne koristi prejema gostitelj oziroma rastlina, je odvisno od vrste glive in tipa 
mikorize. Pri večini rastlin pa mikorizne glive močno razvejajo mrežo hif v tleh, kar 
omogoči rastlini hitrejši, večji in lažji sprejem vode in hranilnih snovi iz tal (Kotar, 
2005). Micelij mikoriznih gliv, prilagojen na določeno rastišče, je sposoben hitre rasti in 
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hitre vzpostavitve absorbcijske funkcije. Del koreninskega sistema mikoriznih sadik 
lahko sproži hitrejšo rast dolgih korenin, ki so potrebne za sidranje sadik in za iskanje 
novih substratov, predvsem novih virov vode (Kraigher, 1996). 
 
Učinkovitost mikorize je odvisna tudi od vrste glive. V raziskavah je bilo ugotovljeno, 
da lahko prijem in preživetje sadik izboljšamo s primernimi mikoriznimi glivami. V 
raziskavi v Nemčiji in Franciji so sadike hrasta inokulirali z glivo vrste Paxillus 
involutus. Rezultat je bil dvakrat večje priraščanje in hitrejše prilagajanje na razmere. 
Izkazalo se je, da so mikorizne sadike hitreje razvile dolge korenine, ki imajo 
pomembno vlogo pri stabilnosti drevesa in zadostni količini vode (Kraigher, 1999). 
 
Szabó in sod. (2014) so v svoji raziskavi iskali rešitev v urbanih habitatih, kjer je 
povečan stres, torej so prisotne motnje, onesnaževanje, suša itd. Načinov za urbano 
pogozdovanje je veliko. Mikoriza z interakcijo povečuje ekološko sposobnost 
partnerjev, zlati v zahtevnih okoljskih razmerah. Raziskavo so in jo še opravljajo na 
devetih lesnatih vrstah, tistih, ki imajo potencialno vlogo v madžarskem urbanem 
okolju. Uporabili so leto stare sadike iz različnih drevesnic in vrtov. Glavno vprašanje 
študije je učinek mikorize na različne parametre. Cilj poskusa je določiti spreminjanje, 
kakovost in raznolikost mikoriznih gliv med razvojem ter sajenjem rastlin med 
različnimi podnebnimi razmerami in tlemi. 
 
Mikorizo je mogoče uporabiti tudi na prizadetih območjih, ki so bila izpostavljena 
talnemu ali zračnemu onesnaževanju, pretiranemu kmetijstvu ali pa gozdnim požarom. 
Obnova se lahko izvede s saditvijo mikoriznih sadik z določenimi glivami. Populacija 
mikroorganizmov je na takšnih območjih prizadeta, biodiverziteta mikoriznih gliv, ki so 
za normalno delovanje gozda bistvenega pomena, pa zmanjšana. Zato je uporaba 
mikoriznih sadik smiselna in učinkovita za obnovo (Vodnik in Gogala, 1997). 
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4 INOKULACIJA S PRIPRAVKI PRI DREVESNIH VRSTAH 
 
Marx (1975) navaja, da je inokulacija drevesnih vrst v gozdu s češko gomoljko 
(Psiolithus tinctorius) najuspešnejša, saj je odlično geografsko razširjena, odporna na 
stresne razmere (suša, visoke temperature in onesnaženje) ter ima velik spekter vrst, s 
katerimi je lahko v simbiozi. 
 
Holuša in sod. (2015) so pri svojem delu ugotavljali vpliv pripravka vambac na rast in 
razvoj pri dobu na šestih raziskovalnih objektih na zgornjem Moravskem v Češki 
republiki (49.41’19’’N, 17°9’25’’E). Raziskovalne ploskve, velike od 0,7 do 1 ha, so 
bile med seboj oddaljene manj kot 1 km. Ploskve so bile razdeljene na sekcije, kjer je 
bila polovica tretirana s pripravkom vambac. Za inokulacijo so uporabili: 
(Coenococcum geophilum), vrbina medlenka (Hebeloma velutipes), mekinasta bledivka 
(Laccaria proxima), navadna podvihanka (Paxillus involutus) in dve vrsti gliv na 
šotnem nosilcu barvarski grahovec ali češka gomoljka kot jo nekateri imenujejo 
(Pisolithus arrhizus), navadna trdokožnica (Scleroderma citrinum) ter snovi, ki 
podpirajo mikorizo (zemeljski minerali, humati). Dodali so minimalno število spor vrst 
iz rodov grahovci (Pisolithus) in trdokožnice (Scleroderma). V pripravljeni mešanici 
vambac in tekočine so namakali korenine sadik, ki so jih nato posadili, prav tako so 
posadili netretirane sadike. Vseh sadik, starih 4 leta, je bilo 5000, premer sadik 5 mm, 
višina pa od 18 do 22 cm. Z raziskavo so želeli ugotoviti učinek inokulacije pri 
dvoletnih nasadih in od 9 do 10 let starih sadikah. Ocenjevali so rastne značilnosti, 
merili premer debel na kontrolnih in inokuliranih sadikah. Petim tretiranim in petim 
kontrolnim sadikam na vsaki plantaži so izkopali in izmerili višino nadzemnega dela, 
maksimalno dolžino korenin z zložljivim metrom, premer debla z drsnim metrom, 
stehtali suho maso nad tlemi in suho maso korenin (Holuša in sod., 2015). 
 
Suha masa korenin je bila pomembno večja pri inokuliranih sadikah po 9 do 10 letih. 
Gostota neaktivnih mikoriznih gliv je pomembno velika pri kontrolni sadiki. Višina 
drevesa (nadzemnega dela) in prsni premer sta bila višja pri inolkulranih sadikah v 
primerjavi s kontrolnimi le na eni ploskvi, na drugih dveh razlik ni bilo. Pri vseh 9 oz. 
10-letnih sadikah je bil premer debla večji pri inokuliranih sadikah kot pri kontrolnih 
sadikah. Avtorji raziskave ugotavljajo, da je do takšnih rezultatov lahko prišlo zaradi 
kakovosti inokulacije, raznolikosti v naravi, že prisotnih mikroorganizmov v zemlji, kot 
posledica podnebnih razmer in potencialne razlike v mikroklimi v času raziskave. V 
primeru uporabe vambac produkta so lahko rezultati dvoumni zaradi dejstva, da je 
umetnemu substratu dodana prst iz gozda, ki vsebuje avtohtone ektomikorizne glive ter 
širok obseg drugih mikroorganizmov iz simbiotskih vezi, kar lahko ustvari osebke in 
procese, ki niso raziskani. Za inokulacijo z ektomikoriznimi glivami je potrebno izbrati 
primerne ektomikorizne glive. Te potrebujejo tudi spodobnost dobre prilagoditve na 
stanje v zemlji in sposobnost hitrega prenosa hranil in vode gostitelju. Pri nekaterih 
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rastlinah se je inokulacija izkazala za pomemben dejavnik, saj je v veliki meri vplivala 
na rezultat (Holuša in sod., 2015). 
 
Repáč in sod. (2014) so ugotavljali rastne značilnosti inokuliranih hrastov, ki so jih 
primerjali z neinokuliranimi, kjer so upoštevali tudi substrat. Sadike, inokulirane s 
produktom ectovit, so imele v primerjavi z neinokuliranimi višjo višino, večji premer 
debla, daljšo doseženo dolžino korenin, zelo pomembno pa je tudi razmerje mikoriznih 
gliv. V raziskavi so uporabili produkt ectovit, v katerem so vrste gliv (Coenococcum 
geophilum), vrbinasta medlenka (Hebeloma velutipes), mekinasta bledivka (Laccaria 
proxima), navadna podvihanka (Paxillus involutus) in bazidiospore dveh gliv vrst 
barvarski grahovec (Pisolithus arrhizus) in navadna trdokožnica (Scleroderma 
citrinum). 
 
Avtorji so v podobnih raziskavah ugotovili, kako pomembni so okoljski in drugi 
dejavniki. Opis klimatskih razmer se je izkazal za zelo pomembnega, saj lahko pride v 
nasprotnem primeru do dvoumnih rezultatov, zaradi razlik v prsti in podnebju. Na rast 
ektomikoriznih gliv ima voda velik vpliv, saj njena zadostna količina pomembno vpliva 
na rast micelija in trosnjakov. Voda ima velik učinek na rast ektomikoriznih gliv, prav 
tako pa inokulacija izboljšuje vodno stanje v obdobjih poletne suše (Holuša, 2015). 
 
Repáč (2007) je v raziskavi na smreki za inokulacijo in rast sadik uporabil 4 substrate, 
vse kemično analiziral, sadike pa so uspevale v rastlinjaku brez dodatne toplote. 
Ugotovljeno je bilo, da ima interakcija med glivo in substratom pomembno vlogo in 
lahko pojasni marsikateri rezultat. Rezultati te študije so potrdili pomen rastnega 
substrata za mikorizacijo in rast sadik ter poudarili pomen medsebojnih interakcij 
substratov in ektomikoriznih gliv za razvoj sadik. Substrat na osnovi šote je pokazal, da 
je boljši za rast, vendar manj ustrezen za tvorbo trosov ektomikoriznih gliv kot substrat 
iz komposta. Da bi pridobili mikorizne sadike sprejemljive kakovosti, je pomembno, da 
uporabimo substrat, ki bo omogočal zadostno rast in ustrezen razvoj sadik. 
 
Dixon in sod. (1984) so opravili raziskavo na sadikah vrst hrastov Quercus robur, Q. 
velutina in Q. alba, katere so inokulirali z izolati. Izkazalo se je, da je bila inokulacija 
uspešna z vsemi enajstimi glivnimi izolati, pokazalo se je, da ektomikorizne glive dobro 
vplivajo na hraste ter dodatno izboljšajo preživetje sadik. 
 
Vodnik in Gogala (1997) sta v svoji raziskavi v Žerjavu v Mežiški dolini izvedla 
poizkus z inokulacijo smreke (Picea abies) z ektomikoriznimi glivami. Ugotavljala sta 
učinek treh vrst gliv – rdečkasta bledivka (Laccaria laccata), poprasta mlečnica 
(Lactarius piperatus) in češke gomoljke (Pisolithus tinctorius) na razvoj in rast v 
drevesnici in po presaditvi na onesnaženo območje s težkimi kovinami. Inokolum treh 
gliv so vkopali v zgornji sloj substrata, prav tako pa pripravili kontrolo brez inokoluma 
Podvinšek S. Vpliv mikoriznih gliv na preživetje in rast sadik doba (Quercus robur L.). 
   Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018      13 
 
na enakem substratu, na katero so posadili semena smrek, ki so jih po dveh letih 
posadili na območje s težkimi kovinami v Žerjavu nad Dolino smrti. Leto po presaditvi 
so izmerili vrednosti fotosintetskih pigmentov in vsebnost kalija, kalcija in fosforja. 
Pozitivni učinki so se pokazali predvsem pri preskrbi z mineralnim snovmi in 
stimulaciji fotosintetske produkcije. Izkazalo se je, da je fotosintetska aktivnost pri 
inokuliranih sejankah višja kot pri kontroli. 
 
Inokulacija mikoriznih gliv je privedla do povečane potencialne koristi v kmetijstvu, 
vrtnarstvu in ekološki pridelavi. Obseg uporabe mikoriznih gliv raste, s tem pa se 
pojavlja tudi možnost za negativne ekološke posledice, ki bi jih lahko povzročila 
nepričakovana širjenje vnesenih tujerodnih gliv. To širjenje ima lahko pozitivni, 
nevtralni ali pa negativni učinek na rast rastlin, na lokalne glivne in rastlinske skupnosti 
ter na celotni ekosistem. Torej je vnos gliv iz drugih okolij ali področij lahko tudi 
tvegan in predstavlja nevarnost, saj ne moremo vedeti, kakšna bo interakcija med 
vnesenimi in lokalnimi/domačimi vrstami gliv. Predpostavljati, da so vse interakcije z 
mikoriznimi glivami pozitivne ali imajo zanemarljiv učinek, je nemogoče. V raziskavi 
Schwartza in sod. (2006) so raziskovalci podali smernice, kjer med drugim 
izpostavljajo, da naj se uporablja lokalne vire inokoluma, kadar je to mogoče, uporabo 
sterilnih kultur, kadar lokalnega ni na voljo. Posledicam inokulacije je potrebno 
nameniti več pozornosti in raziskav. 
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5 METODA DELA 
 
5.1 OBJEKT 
 
Objekt, kjer smo izvajali raziskavo, leži v Arboretumu Volčji Potok. Nahaja se v 
neposredni bližini gozda, tako je objekt z ene strani obdan z gozdom. Na raziskovanem 
območju teče potok, ki ob večjih padavinah poplavi. V preteklosti je del območja 
pokrival nasad smrek, del pa so uporabljali za odlaganje odpadlega listja in drugih 
organskih odpadkov. 
 
  
 
Slika 1: Načrt Arboretuma Volčji Potok in lokacija raziskovalnega objekta (označeno s rdečim krogom) 
(Arboretum ..., 2018) 
 
 
 
Slika 2: Celoten objekt  
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6 METODA 
 
Na raziskovalnem objektu v Arboretumu Volčji Potok so jeseni 2015 posadili 49 
hrastov dobov, ki so jih kupili v Italiji in so dosegali višine med 4 in 5 m. V drevesnici 
je 18 hrastov uspevalo v loncih in 31 na koreninskih balah
1
. Vendar smo pri sadikah s 
koreninskimi balami eno sadiko izločili iz poskusa, saj je bila posajena v sestoj in je 
imela drugačne razmere za rast kot druge sadike. Pri saditvi smo sadike ločili na dve 
ploskvi, ki ju je ločil potok in sicer tako, da so bile na eni strani potoka posajene sadike 
iz loncev, na drugi strani pa sadike s koreninskimi balami. Po sajenju smo 16. decembra 
2015 drevesa oštevilčili. Pri sadikah, ki so uspevale v loncih, smo naključno izbrali 10 
dreves, ki smo jih inokulirali z mikoriznim pripravkom ectovit. Prav tako naključno 
smo izbrali tudi 10 dreves pri sadikah, ki so uspevale na koreninskih balah. Sadike smo 
inokulirali s pripravkom, ki ga je priporočil drevesničar. 
 
 
 
Slika 3: Objekt z označeno zasaditvijo sadik iz loncev ter bal tern s prikazanimi inokuliranimi sadikami 
(pobarvan krog) (Atlas okolja, 2018) 
 
Produkt ectovit je pripravek, ki vsebuje šest vrst mikoriznih gliv in sicer glivo vrste 
Coenococcum geophilum, vrbinasto medlenko (Hebeloma velutipes), mekinasto 
                                                 
1
 Koreninska bala pomeni, da so v drevesnici sadiki korenine večkrat obsekavali in jih tako zgostili v 
grudi z zemljo; za transport korenine z zemljo zavijejo v juto. 
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bledivko (Laccaria proxima) in navadno podvihanko (Paxillus involutus), barvarski 
grahovec (Pisolithus arrhizus), navadna trdokožnica (Scleroderma citrinum) ter snovi, 
ki podpirajo mikorizo (zemeljski minerali, humati). Minimalno število spor vrst iz 
rodov grahovci (Pisolithus) in trdokožnice (Scleroderma) je 300 milijonov na 100 g 
suhe mase. Proizvajalec na spletni strani Symbiom zagotavlja, da izdelek ne vsebuje 
gensko spremenjenega materiala, da ni strupen za okolje ter da je popolnoma naraven. 
 
Produkt je v obliki gela, ki ga vmešamo v vodo, in je naravno razgradljiv. Na spletni 
strani Symbiom je navedeno, izdelek ni primeren za sadno drevje in grmičevje in 
nekatere okrasne iglavce: brin (Juniperus), cipresa (Cupressus), klek (Thuja), tisa 
(Taxus), ginko (Ginko) in sekvoja (Sequoia). 
 
Produkt ectovit smo pomešali z vodo. Nastalo raztopino smo zlili v luknje, ki smo jih 
predhodno naredili z železno palico okoli sadike, nato pa te zapolnili s prstjo. Pri 
vsakem drevesu smo naredili 4 luknje, približno 10 do 20 cm od debla, in v vsako zlili 2 
l raztopine. Raztopina je tako prišla v stik s koreninami. 
 
 
 
Slika 4: Izdelava lukenj okoli sadike in zalivanje z raztopino 
 
Na drevesih smo meritve izvedli dvakrat. Spomladi, pred rastno sezono, 15. aprila 2016 
smo izmerili obseg debla na prsni višini ter začetno višino drevesa, kakršna je bila ob 
posaditvi. Druge meritve smo izvedli po rastni sezoni, 9. novembra 2016. Merili smo 
obseg sadik debla in enoletni prirastek oziroma novo višino sadike. Pred prvim 
merjenjem smo pri vsaki sadiki določili vrh, ki bo merjen, v primeru več vrhov smo 
ostale porezali. 
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Drevesom smo s pomočjo merskega traku na prsni višini izmerili obseg, prav tako smo 
s pomočjo merilnega traka merili višino. Delo je potekalo v paru tako, da je eden z 
zgornje višine drevesa spustil meter do tal, kjer je drevo izraščalo. Hkrati pa smo z 
merskim trakom merili tudi enoletni prirastek. Uporaba merskega traku se je pri 
merjenju obsega izkazala za bolj uporabno, saj gre za debla z manjšimi premeri. Iz 
meritev pri prvem in drugem merjenju smo izračunali debelinski prirastek. 
 
Na podlagi meritev smo podatke s terena prenesli v digitalno obliko ter jih obdelali s 
pomočjo programa Microsoft Excel. S programom IMB SPSS smo izdelali test skupin. 
Z deskriptivno statistiko smo pridobili podatke povprečnih vrednosti, standardnega 
odklona in koeficienta variacije. Izračunali smo še analizo kovariance (ANCOVA), kjer 
je bila kovarianta enkrat izhodiščni obseg in enkrat izhodiščna višina. 
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7 REZULTATI 
 
Na raziskovani ploskvi smo izvedli meritve 49 sadik hrasta doba. Pri prvem merjenju, 
15. aprila 2016, smo izmerili obseg sadik na prsni višini in višino sadike, ki jo je imelo 
drevo ob presaditvi. Pri drugem merjenju, 9. novembra 2016, smo ponovno merili obseg 
sadik, nato pa na podlagi meritev izračunali debelinski prirastek tekočega leta. V prvem 
letu opazovanja je preživelo vseh 49 sadik, kar pomeni, da nismo zabeležili razlik v 
preživetju med inokuliranimi in neinokuliranimi sadikami (preglednica 1). 
 
Preglednica 1: Število sadik pri opazovanjih 
 
Datum opazovanja in izvajanja meritev Število živih sadik 
16. december 2015 49 
15. april 2016 49 
9. november 2016 49 
 
Obseg sadik pri prvem merjenju (preglednica 2) je tisti, ki ga je imelo drevo ob 
presaditvi iz drevesnice na poskusno ploskev. Pri sadikah je bil zabeležen debelinski 
prirast, kar lahko razberemo iz meritev povečanega obsega dreves. Višina sadik pri 
prvem merjenju (preglednica 2) je tista, ki jo je imelo drevo ob presaditvi. 
 
Preglednica 2: Aritmetična sredina prsnega obsega in višin sadik 
 
Datum meritev Aritmetična sredina 
obsega vseh sadik (cm) 
Standardni 
odkloni 
Aritmetična sredina 
višin vseh sadik (cm) 
Standardni 
odklon 
15. april 2016 16,55 0,75 498,41  36,39 
9. november 2016 17,20  0,77 514,07  37,48 
 
Opravili smo izračune aritmetične sredine in standardnega odklona debelinskega in 
višinskega prirastka vseh sadik, inokuliranih in neinokuliranih, ter sadik iz loncev in 
koreninskih bal. Večje razlike se pojavijo pri višinskem prirastku med inokuliranimi in 
neinokuliranimi sadikami, pri debelinskem prirastku pa ni bilo večjih razlik. 
 
Preglednica 3:Aritmetična sredina in standardni odklon debelinskega in višinskega prirastka 
 
Sadike Aritmetična sredina 
debelinskega prirastka 
obsega (cm) 
Standard
ni odklon 
Aritmetična sredina 
višinskega prirastka (cm) 
Standard
ni odklon 
Vseh sadik 1 cm 0,59 16 cm 7,05 
Inokuliranih sadik 0, 67 0,59 12,86 7,38 
Neinokuliranih sadik 0,66 0,59 17, 29 6,37 
Sadike iz loncev 0, 97 0,72  15,50 6,84 
Sadike iz koreninskih 
bal 
0,47 0,41 16,16 8,24 
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S pomočjo statističnega programa SPSS smo izvedli test preizkusa skupin, s katerim 
smo želeli ugotoviti, ali prihaja do značilnega vpliva inokulacije na debelinsko in 
višinsko priraščanje posajenih sadik. Predhodno doseženo višino in debelino smo kot 
kovariato vključili v analizo, tako smo izločili morebitne dvome, ki nastajajo s tem, da 
nekatere sadike že po naravi priraščajo hitreje, kar ni posledica prisotnosti glive, temveč 
genetskih lastnosti. Zanimalo nas je, kakšen vpliv imajo glive na rast, hkrati pa smo 
testirali tudi, ali na priraščanje vpliva celo način sajenja. 
 
Kot je razvidno iz preglednice 4, je imela izhodiščna debelina sadik statistično značilen 
vpliv na enoletni debelinski prirastek, izražen z obsegom v prsni višini. Analiza 
kovariance je namreč pokazala, da na debelinski prirastek vpliva izhodiščni obseg, saj je 
F=4,36 in p<0,05. Debelinski prirastek debelejših sadik je bil torej večji. Z analizo 
kovariance smo tudi potrdili, da je bil debelinski prirastek značilno odvisen od tipa 
sadike oziroma načina sajenja (p<0,05). Sadike iz loncev so v prvem letu namreč 
priraščale močneje od sadik s koreninskimi balami. Značilnega vpliva prisotnosti glive 
na debelinsko priraščanje sadik v prvem letu nismo potrdili.  
 
Preglednica 4: Test preizkusa skupin med obsegom, inokuliranimi in neinokuliranimi ter lonci in 
koreninskimi balami 
 
Dependent Variable: prirastek_obseg 
Source 
Type III Sum of 
Squares 
df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 3.579
a
 4 .895 4.230 .006 
Intercept 1.347 1 1.347 6.366 .015 
obseg_1 .923 1 .923 4.364 .043 
prisotnost_glive .368 1 .368 1.739 .194 
lonec_bala 1.491 1 1.491 7.047 .011 
prisotnost_glive * 
lonec_bala 
.058 1 .058 .273 .604 
Error 9.309 44 .212   
Total 32.500 49    
Corrected Total 12.888 48    
a. R Squared = .278 (Adjusted R Squared = .212) 
 
V preglednici 5 vidimo, da je analiza kovariance pokazala, da izhodiščna višina sadik ni 
imela statistično značilnega vpliva na dolžino enoletnega višinskega prirastka v prvem 
letu po saditvi. Prav tako nismo odkrili značilnega vpliva načina saditve (lonec ali bala) 
na višinsko priraščanje. Po drugi strani pa smo z analizo kovariance potrdili statistično 
značilen vpliv mikoriznih gliv na višinsko priraščanje (p<0,05). Zanimivo pri tem je, da 
so imele neinokulirane sadike v prvem letu po saditvi večji višinski prirastek (povprečje 
17,29, preglednica 3) od inokuliranih sadik (povprečje 12,86 cm) in ne manjšega, kot bi 
pričakovali. 
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Preglednica 5: Test preizkusa skupin med višino, inokuliranimi in neinokuliranimi ter lonci in 
koreninskimi balami 
 
Dependent Variable: prirastek_višina 
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 354.642
a
 4 88.661 1.939 .121 
Intercept 71.843 1 71.843 1.571 .217 
visina_1 .926 1 .926 .020 .887 
prisotnost_glive 284.739 1 284.739 6.228 .016 
lonec_bala 63.323 1 63.323 1.385 .246 
prisotnost_glive * 
lonec_bala 
39.436 1 39.436 .863 .358 
Error 2011.552 44 45.717   
Total 14387.750 49    
Corrected Total 2366.194 48    
a. R Squared = .150 (Adjusted R Squared = .073) 
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8 RAZPRAVA 
 
Cilj diplomskega dela je bil ugotoviti, ali inokulacija z mikoriznimi glivami v pripravku 
ectovit vpliva na preživetje sadik ter ali vpliva na rastne značilnosti v enem 
vegetacijskem obdobju pri sadikah doba. Pri raziskavi je bilo obravnavanih 49 sadik, 
del smo jih po zasaditvi inokulirali z glivo, del jih je služilo kot kontrola. S pomočjo 
merjenja letnega prirastka in obsega smo poskušali potrditi zastavljene hipoteze. 
 
Vse sadike, ki smo jih spremljali, so v vegetacijskem obdobju preživele in ne moremo 
trditi, da je bil pri inokuliranih sadikah prijem ali preživetje boljše kot pri 
neinokuliranih. Morda se bo razlika pokazala v nekaj letih, saj tudi v tujih raziskavah 
raziskovalci sadike spremljajo več let. Prve hipoteze ne moremo potrditi. 
 
Po navajanju proizvajalca produkta ectovit je dodajanje mikoriznih gliv oziroma 
simbioza tista, zaradi katere rastline lažje prenašajo vplive abiotski, biotski in 
antropogeni dejavnikov. Na preživetje lahko vplivamo s pravilno izbiro mikoriznih gliv 
pri posamezni drevesni vrsti (Kraigher, 1996). Vpliv pa imajo tudi že obstoječe 
mikorizne glive, ki so prisotne na nekem območju, saj lahko zaradi dodajanja inokulata 
prihaja do konkurenčnosti med glivami (Harvey in sod., 1994). Interakcija med 
lokalnimi in vnesenimi glivami ni povsod enaka. Z vnosom in širjenjem gliv na neciljna 
območja se lahko povzroči tudi ekološko škodo. Posledicam inokulacije je v prihodnje 
potrebno nameniti več pozornosti, več raziskav, na kar opozarja tudi Schwartz in sod. 
(2006). Iz navedenega izhaja, da bi lahko tudi dobove sadike, ki so bile velike imele 
vzpostavljeno mikorizo. Verjetnost oblikovanja novih mikoriznih povezav z glivami, ki 
jih dodamo z inokulacijo, je zaradi tega manjša, kot v primeru, da drevo ni 
mikorizirano. Domnevamo, da je morda tudi to vplivalo na negativne rezultate poskusa.  
 
Za pojasnitev možnih vplivov že prisotnih mikoriz bi morali na našem raziskovalnem 
območju vzorčiti tla in s tem ugotovili prisotnost obstoječih mikoriznih gliv kot so to 
storili Holuša in sod. (2015) v svoji raziskavi. Glive morajo biti sposobne preživetja 
med skladiščenjem, transportom in sposobne prilagoditve na območje, kjer so sadike 
posajene (Harvey in sod., 1994). Za vse potrebne informacije bi bilo treba poleg 
vzorčenja tal izvesti tudi vzorčenje, analizo produkta in raziskave, ali je omenjeni 
produkt primeren za vsa območja.  
 
Med navodili proizvajalca so navedeni načini, kako inokulirati sadiko. Enega od 
načinov z zalivanjem v luknje okoli sadike smo opravili v naši raziskavi, saj smo imeli 
previsoke sadike, da bi izbrali katerega drugega. Ta drugi način inokulacije je 
primernejši za manjše sadike, saj se jih v inokulatu namaka, nato pa po presaditvi še 
dodatno zalije s pripravkom symbiom (2018). Podobnega postopka so se lotili Holuša in 
sod. (2015), le da so uporabili mešanico vambac. Lahko trdimo, da v tem primeru 
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sadika pridobi večjo koncentracijo glivnega inokuluma, s tem pa tudi večjo možnost za 
uspešnost. V našem primeru smo drevesa inokulirali z glivnim pripravkom v mesecu 
decembru. Nizke temperature preprečujejo fiziološko aktivnost korenin in gliv. Te pri 
nizkih temperaturah ne kalijo in se ne razraščajo. Vodnik in Gogala (1997) sta pri 
svojem delu uporabila micelij, ki so ga v treh mesecih prerastle uporabljene 
ektomikorizne glive, uspeval je v temi in pri temperaturi 25 °C. Temperature so 
pomembne tudi pri procesih v talnih horizontih kot je črpanje vode in hranil.   
 
Sadike smo v naši raziskavi pričeli spremljati, ko so le-te že bile zasajene in na čas 
mikorizacije nismo imeli vpliva. Domnevamo, da bi lahko bila izbira časa za 
mikorizacijo eden od razlogov za neučinkovanje. Za rast gliv je pomembna ustrezna 
količina padavin in ustrezna temperatura (Holuša in sod., 2015). Korenine za svojo rast 
potrebujejo vsaj +2 °C, pri +35 °C pa se rast ustavi Zupančič (1990). Na portalu 
Agencije za okolje Slovenije smo preverili povprečno temperaturo zraka za mesec 
december leta 2015, izmerjeno v mestu Ljubljana, znašala je 2,6 °C (Cegnar, 2015). 
Temperature so lahko upočasnile rast korenin oz. jo zaustavile, prav tako tudi širjenje in 
rast mikoriznih gliv, ki so do spomladanskih mesecev lahko odmrle. 
 
Repáč in sod. (2014) so v raziskavi, kjer so uporabili enak produkt kot mi – ectovit, 
sadike zalivali dvakrat prvič dva tedna po zasaditvi in ponovno sredi julija – v sredini 
prvega rastnega obdobja. Vodnik in Gogala (1997) sta glivo mikorizirala dve leti pred 
presaditvijo na onesnaženo območje, ki so jo izvedli v mesecu maju. V raziskavah so se 
raziskovalne skupine posluževale različnih časovnih obdobij zalivanja, saj se klima 
razlikuje med raziskovalnimi lokacijami. Za naše območje sklepamo, da bi bil 
ustreznejši čas za mikorizacijo v pomladnih mesecih ob začetku vegetacijske dobe, saj 
so takrat temperature ustreznejše. 
 
Vodnik in Gogala (1997) sta sadike spremljala že v drevesnici vse od saditve do 
presaditve na raziskovalno lokacijo. Takšno opazovanje bi v našem primeru raziskavo 
le podkrepilo. V Sloveniji je problem zagotavljanja lastnih sadik, zato je spremljanje 
oteženo. Za namene arboretuma, ki skrbi za zbirko drevesnih vrst, je uvoz sadik 
dovoljen, a je tudi tvegan, saj lahko prenesemo številne tuje organizme, ki škodljivo 
vplivajo na vrste v parku ali širše v gozdovih. 
 
Z opravljenimi meritvami višine smo ugotavljali, ali mikorizne glive vplivajo na 
enoletni višinski prirastek sadik. Iz rezultatov je razvidno, da je prihajalo do razlik med 
višinskimi prirastki inokuliranih in neinokuliranih sadik, vendar ne v prid inokuliranim, 
kar bi bilo pričakovano, saj so bili prirastki večji pri neinokuliranih sadikah. Drugo 
postavljeno hipotezo torej lahko sprejmemo, saj so mikorizne glive značilno vplivale na 
višinsko rast, pri čemer pa je nujno dodati, da so jo v nasprotju s pričakovanji višji 
višinski prirastek imele neinokulirane sadike. Kot navaja Kotar (2005), hrasti sodijo 
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med Quercus tip, kar pomeni, da priraščajo zelo zgodaj, sledi obdobje mirovanja in 
ponovna rast. Velikost prirastka v prvem rastnem sunku je odvisna od rezervnih snovi v 
koreninah, v drugem pa od razmer v tekočem letu. Naše sadike so pred sajenjem 
uspevale v drevesnici, kjer so rastle v različnih razmerah, torej ene v loncih in druge v 
koreninskih balah. Med presaditvijo oziroma prenosom iz obstoječih tal v drevesnici je 
pri sadikah s koreninskimi balami lahko prišlo do poškodovanja kratkih korenin, ki 
imajo pomembno funkcijo pri sprejemanju hranil in vode (Zupančič, 1990). 
Predvidevamo lahko, da so imele sadike, ki so uspevale v koreninskih balah, bolj 
poškodovan koreninski sistem kot sadike v loncih. Če upoštevamo naše domneve, 
poškodovane korenine potrebujejo precej časa, da se obnovijo. Ker so bila drevesa na 
naš objekt posajena konec rastne sezone, predvidevamo, da se je del skladiščenih 
rezervnih snovi porabilo za tvorbo korenin. Spomladi, v novi rastni sezoni, je imela tako 
sadika manjšo zalogo rezervnih snovi, kar pomeni, da je bila upočasnjena višinska rast.  
Sadike smo mikorizirali decembra, obstaja verjetnost, da so inokulirane mikorizne glive 
odmrle. Po mirovanju drevo prične s ponovno rastjo, ki je odvisna od razmer tekočega 
leta. Torej je rast odvisna od številnih dejavnikov, med drugim tudi od podnebja. Pred 
meritvami smo pri sadikah, ki so imele dva vrhova, enega odrezali, kar bi lahko vplivalo 
na višinski prirastek, vendar pa bi bilo za to potrebno izvesti dodatne raziskave. Zaradi 
vsega naštetega je prezgodaj trditi, da vnos mikoriznih gliv negativno vpliva na višinski 
prirastek. Bolj zanesljive rezultate bo mogoče dobiti šele na osnovi večletnih opazovanj.  
 
Poleg meritev višine smo merili tudi obseg pred in po rastni sezoni ter na podlagi tega 
določili debelinski prirastek. Iz rezultatov je razvidno, da je na izmerjen obseg vplival 
obseg iz drevesnice ter da je prihajalo do razlik med sadikami v loncih in koreninskih 
balah, vpliva mikorizacije pa nismo potrdili. Tretjo zastavljeno hipotezo torej ovržemo, 
saj mikorizne glive niso vplivale na enoletni debelinski prirastek. Na debelinski 
prirastek vplivajo okoljski dejavniki, med drugim temperaturne in padavinske razmere 
(Ogrin, 1991). Preverili smo, kakšna je bila povprečna temperatura leta 2016; podatke 
smo gledali za mesto Ljubljana. Povprečna temperatura je bila 11, 8 °C, kar je 0,9 °C 
nad povprečjem obdobja 1981–2010 in manj kot v dveh letih prej. Količina padavin 
izmerjenih za mesto Ljubljana skozi celo leto je 1322 mm, kar je 3 % manj od 
dolgoletnega povprečja (Cegnar, 2016). Količine spomladanskih padavin, pozitivno 
vplivajo na rast hrasta (Constantin in sod., 2017). Sadike je spomladi, meseca maja, 
prizadela tudi spomladanska pozeba, ko se je temperatura spustila pod 0 °C. 
 
Interakcijo med glivami in prstjo oziroma substratom bi lahko raziskali s predhodnim 
vzorčenjem tal. Na našem območju so bile sadike, ki so uspevale na koreninskih balah, 
posajene na območje, kjer je prej rasel smrekov sestoj. Del območja, kjer so bile 
posajene sadike iz lonca, pa so uporabljali za odlaganje odpadlega listja. Torej imamo 
na enem objektu različne rastiščne razmere, za katere pa ne moremo vedeti, kako 
vplivajo na rast sadik oziroma na interakcijo z glivo. 
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9 SKLEPI 
 
Pri raziskavi smo želeli ugotoviti, ali inokulacija z mikoriznimi glivami v pripravku 
ectovit vpliva na preživetje sadik po enem letu hrasta doba (Quercus robur L.) ter 
njihov vpliv na letni višinski in debelinski prirastek. 
 
Po prvem letu je vseh 49 sadik preživelo, vendar razlik med inokuliranimi in 
neinokuliranimi sadikami ne moremo potrditi. Mikorizne glive niso značilno vplivale na 
enoletni debelinski prirastek, njihov vnos pa je povzročil značilno manjši višinski 
prirastek sadik v prvi vegetacijski dobi. 
 
Predvidevamo, da mikorizacija ni bila uspešna zaradi časa, v katerem je bila izvedena. 
V prihodnje bi bilo na objektu smiselno nadaljevati z raziskovanjem,  spremljati 
vremenske razmere in uspešnost mikorizacije spremljati s sondiranjem tal s koreninami 
vred. V vzorcih bi lahko ugotavljali, ali so prisotne vrste gliv, ki so bile vnesene z 
inokulacijo. Tovrstno vzorčenje ima manjši negativni vpliv na drevo, saj poškoduje 
manjši delež korenin.  
 
Razlike med inokuliranimi in neinokuliranimi sadikami, če bo do njih prišlo, se bodo 
lahko pokazale šele v daljšem časovnem obdobju oziroma se bodo morda pojavile skozi 
leta, kar je razvidno tudi iz raziskav v tujini, ki so jih opravljali več let. 
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PRILOGA A 
 
Podatki meritev obsega, izmerjenega 15. aprila in 9. novembra 2016 ter enoletni 
debelinski prirastek 
 
Inokulacija z 
glivami 
Drevo Obseg pri prvem 
merjenju (cm) 
Obseg pri drugem 
merjenju (cm) 
Enoletni debelinski 
prirastek (cm) 
DA L1 17,0 17,5 0,5 
NE L2 16,5 17,5 1,0 
DA L3 17,0 17,5 0,5 
NE L4 16,5 17,5 1,0 
DA L5 16,0 16,5 0,5 
NE L6 17,5 18,0 0,5 
NE L7 17,0 17,0 0,0 
DA L8 15,5 17,5 2,0 
NE L9 15,0 16,0 1,0 
DA L10 15,0 16,0 1,0 
NE L11 16,5 17,0 0,5 
DA L12 16,5 17,0 0,5 
NE L13 17,0 18,0 1,0 
DA L14 16,5 17,0 0,5 
DA L15 15,5 16,5 1,0 
NE L16 16,0 18,0 2,0 
NE L17 15,5 17,5 2,0 
NE L18 17,5 18,5 1,0 
NE B1 18,0 19,0 1,0 
NE B2 15,5 16,0 0,5 
DA B3 17,5 18,0 0,5 
NE B4 16,5 16,5 0,0 
DA B5 17,0 17,0 0,0 
NE B6 16,0 16,5 0,5 
NE B7 17,0 17,5 0,5 
NE B8 16,5 17,5 1,0 
DA B9 16,0 16,0 0,0 
NE B10 17,0 17,5 0,5 
DA B11 16,0 16,5 0,5 
NE B12 16,0 17,0 1,0 
NE B13 16,0 17,0 1,0 
DA B14 16,0 16,5 0,5 
NE B15 16,5 16,5 0,0 
NE B16 17,5 18,0 0,5 
DA B17 17,5 18,0 0,5 
NE B18 17,5 17,5 0,0 
NE B19 16,0 17,5 1,5 
NE B20 16,0 16,0 0,0 
Se nadaljuje 
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Nadaljevanje priloge A 
DA B21 17,5 17,5 0,0 
NE B22 16,0 16,0 0,0 
DA B23 16,5 17,0 0,5 
NE B24 17,0 17,5 0,5 
NE B25 15,5 16,5 1,0 
NE B26 17,0 17,5 0,5 
NE B27 17,0 17,5 0,5 
DA B28 17,5 18,5 1,0 
DA B29 17,5 17,5 0,0 
NE B30 16.0 16,0 0,0 
NE B31 17,5 18,0 0,5 
Podvinšek S. Vpliv mikoriznih gliv na preživetje in rast sadik doba (Quercus robur L.). 
   Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozdne vire, 2018     
PRILOGA B 
 
Podatki meritev višine, izmerjene 15. aprila in 9. novembra 2016 ter enoletni višinski 
prirastek 
 
Inokulacija z 
glivami 
Drevo 
Višina sadike pri 
prvem merjenju (cm) 
Višina sadike pri 
drugem merjenju (cm) 
Enoletni višinski 
prirastek (cm) 
DA L1 505,0 511,0 6,0 
NE L2 467,5 479,5 12,0 
DA L3 473,0 500,0 27,0 
NE L4 542,0 566,0 24,0 
DA L5 469,0 491,0 22,0 
NE L6 507,5 536,5 29,0 
NE L7 493,0 522,5 29,5 
DA L8 499,0 515,0 16,0 
NE L9 525,5 541,5 16,0 
DA L10 554,0 561,0 7,0 
NE L11 489,0 507,0 18,0 
DA L12 548,5 554,5 6,0 
NE L13 534,0 540,0 6,0 
DA L14 489,0 499,0 10,0 
DA L15 485,5 496,5 11,0 
NE L16 525,5 551,0 25,5 
NE L17 512,0 538,5 26,5 
NE L18 503,0 519,0 16,0 
NE B1 450,0 467,0 17,0 
NE B2 561,5 573,5 12,0 
DA B3 511,0 533,0 22,0 
NE B4 466,0 482,0 16,0 
DA B5 521,5 539,5 18,0 
NE B6 442,5 457,5 15,0 
NE B7 470,0 492,5 22,5 
NE B8 490,0 516,0 26,0 
DA B9 441,5 448,5 7,0 
NE B10 510,0 521,5 11,5 
DA B11 472,0 476,0 4,0 
NE B12 512,0 526,0 14,0 
NE B13 492,0 507,0 15,0 
DA B14 498,5 505,5 7,0 
NE B15 546,5 557,5 11,0 
NE B16 549,5 566,5 17,0 
DA B17 467,0 487,0 20,0 
NE B18 508,0 527,5 19,5 
NE B19 547,5 571,5 24,0 
NE B20 458,5 476,5 18,0 
Se nadaljuje 
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Nadaljevanje priloge B 
DA B21 500,0 508,5 8,5 
NE B22 436,0 454,0 18,0 
DA B23 442,0 447,0 5,0 
NE B24 477,5 484,5 7,0 
NE B25 485,0 492,0 7,0 
NE B26 436,5 451,5 15,0 
NE B27 552,5 571,5 19,0 
DA B28 439,0 451,0 12,0 
DA B29 513,5 536,5 23,0 
NE B30 552,0 572,0 20,0 
NE B31 550,5 559,5 9,0 
 
